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Resumen 
Este estudio tiene como objetivo la búsqueda de la correlación entre la carga y la capacidad de trabajo físico de asistente cadena de 
supermercados de almacén en Santiago de Cali. El estudio se basa en la correlación de las variables de medida en el proceso de 
trabajo, el trabajador y las percepciones de los trabajadores. La forma en que se desarrolló , fue la aplicación gradual de la prueba 
para conocer el VO2 (capacidad aeróbica máxima ) de cada trabajador y la monitorización cardíaca durante el tiempo de trabajo, 
Tets Parq Q y la escala de esfuerzo percibido de Borg . Se realizó un análisis bivariado de tomar las mediciones como variables 
dependientes para el trabajador y las variables independientes que miden el trabajo y su relación con el trabajador, así como las 
variables socio demográcas e individuales. Se encontró relación estadísticamente signicativa entre las variables de gasto total de 
energía de trabajo y la capacidad física de la bodega de un auxiliar de Chi cuadrado (valor -P= 0,05 ) .
Llegamos a la conclusión de que la correlación observada entre la carga y la capacidad de trabajo físico, sugiere que no todos los 
trabajadores que trabajan en el área de almacén están en condiciones adecuadas para el desarrollo de este trabajo conduce a la 
aparición de la fatiga antes de las 8 horas de trabajo y como resultado puede llegar a se producen las lesiones musculo esqueléticas.
Palabras claves: almacén auxiliar , carga y capacidad de trabajo físico , Escala de Borg , Test Par Q, el gasto total de energía de trabajo, 
paso de la prueba y la fatiga.
Abstrac
This study aims at nding the correlation between load and physical work capacity of assistant warehouse supermarket chain in 
Santiago de Cali. The study is based on the correlation of measurement variables in the process of work, the worker and the workers' 
perceptions. The way it developed, was the gradual application of the test to know the VO2 (maximal aerobic capacity) of each 
worker and the Cardiac monitoring during working time, Tets Parq Q and scale of perceived exertion Borg. Bivariate analysis was 
performed taking the measurements as dependent variables to the worker and the independent variables measuring the work and 
its relationship with the worker, as well as socio-demographic and individual variables. Statistically signicant relationship was 
found between total energy expenditure variables of work and physical capacity of the auxiliary hold a Chi square (value - P = 0.05).
We conclude that the observed correlation between load and physical work capacity, suggests that not all workers who work in the 
warehouse area are in proper condition for the development of this work leads to the appearance of fatigue before 8 hours work and 
as a result can reach musculoskeletal injuries occur.
Keywords: Auxiliary Warehouse, Freight and physical work capacity, Borg Scale, Test Par Q, Total energy expenditure of work, test 
step and fatigue.
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Introducción 
Los benecios que el trabajo puede otorgar a la 
población trabajadora están directamente 
relacionados con mejorar las condiciones laborales, 
en términos funcionales brindar la oportunidad al 
trabajador de mantener y mejorar su capacidad 
física y mental. Para Nogareda (2006), el trabajo es 
una actividad humana a través de la cual el 
individuo, con su fuerza y su inteligencia, 
transforma la realidad. 
Se debe tener en cuenta la recuperación 
satisfactoria de la población trabajadora antes de 
continuar con una nueva carga de trabajo de esta 
forma se disminuyen los accidentes de trabajo, las 
enfermedades laborales y se incrementa la 
productividad en la empresa. Para Bertolote y 
Fleischmann (2002) las incapacidades médicas 
laborales y los reemplazos por estas mismas 
forman parte de costos que se agregan al valor del 
producto terminado.
 Para el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene 
en el Trabajo de España la  Carga Física de Trabajo 
es denida como "el conjunto de requerimientos 
psico-físicos a los que el trabajador se ve sometido a 
lo largo de la jornada laboral", tenemos que admitir 
que para realizar una valoración correcta de dicha 
carga o actividad del individuo frente a la tarea hay 
que valorar los dos aspectos reejados en la 
denición, o sea el aspecto físico y el aspecto mental 
dado que ambos coexisten, en proporción variable, 
en cualquier tarea (NTP 177).
De acuerdo con Ayoub, el enfoque psicofísico 
maneja la relación entre las sensaciones y los 
estímulos físicos del ser humano. Borg y Eiler 
(1962) encontraron que la percepción del esfuerzo 
muscular y la fuerza, se deben a la función 
psicofísica, donde la magnitud de la sensación 
crece como el impulso de un estímulo.
Los organismos vivientes, como las maquinas, 
cumplen con la ley de la conservación de la energía 
y dependen pagar sus actividades  en la moneda 
del metabolismo (Baldwin 1967).
Christensen (1960) dene la fatiga física como un 
estado de homeostasis perturbada debido al 
trabajo y al medio ambiente del trabajo. Esto suele 
dar lugar a síntomas subjetivos y objetivos.
Las condiciones de trabajo y particularmente las 
malas posturas, la repetición de movimientos, el 
agarre digital o palmar, las fuerzas utilizadas, el 
uso de herramientas, la exposición al frio hacen 
que las molestias musculares aumentan 
progresivamente llevándonos a una degradación y 
fatiga crónica, con lesiones irreversibles. 
(Rodríguez 2007).
Se considera como manipulación manual de 
carga, toda carga que pese más de 3 kilos (ISO/CD 
1228). Esta carga pude ser un potencial de riesgo 
dorso lumbar, si se maneja en condiciones 
ergonómicas desfavorables. (Rodríguez 2007)
La fatiga es un aspecto importante en cualquier 
situación que se desarrolla un trabajo, sea 
dinámico o estático.  Puede causar displacer lo cual 
dependerá del grado de fatiga experimentada o la 
distracción o posiblemente un decremento en la 
satisfacción y en la ejecución. En muchos casos, 
estos factores conducen rápidamente a accidentes, 
por lo cual es recomendable evitar la fatiga 
muscular. Esto puede hacerse si se comprende 
cómo se origina, de manera que el trabajo se diseñe 
para evitar los factores que la inducen (Oborne 
1992)
Mientras que la carga física de trabajo y la 
frecuencia cardiaca pueden usarse para establecer 
la magnitud del trabajo muscular en general, estos 
parámetros pueden no ser adecuados para 
registrar cargas musculares localizadas. 
Malmqvist (1981) Bajo ciertas condiciones, sin 
embargo, el registro de la frecuencia cardiaca es un 
índice bastante sensible de fuerza muscular, y 
puede responder aun de manera signicativa a 
cambios menores de la postura. (Hanson y Jones 
1970)
Para Ilmarinen (2002), la capacidad física de un 
trabajador de 25 años es el doble de la de uno de 65 
años. Mientras la capacidad física de trabajo 
disminuye, la demanda física de trabajo no lo hace.
Una carga de trabajo relativamente alta puede 
determinar una recuperación insuciente tras la 
jornada laboral, produciendo efectos negativos en 
la salud a largo plazo, como la fatiga crónica o los 
trastornos musculoesqueleticos. Estos efectos, a su 
vez, pueden afectar de manera negativa a la 
capacidad física del trabajador. Tortosa et al. 2004
En todo caso, queda claro que el propósito sigue 
siendo por un lado proteger al trabajador de los 
procesos peligrosos derivados del trabajo 
mediante técnicas de prevención y control. 
(Bentacurt 1999).
El conocimiento del metabolismo de trabajo es 
una de las formas de estudiar la carga física de 
trabajo, Gregori y Mandelo (1992), aplican el 
concepto de capacidad física de trabajo modicada 
(CFTM), de manera que es posible  el diseño de 
regímenes de trabajo y descanso considerando, 
además del gasto energético, la sobrecarga térmica 
y otros factores adicionales que inciden sobre la 
capacidad física de trabajo en el hombre.
Se realizo el presente estudio con el n de conocer 
el comportamiento de la carga física y su 
correlación con la capacidad física de los auxiliares 
de bodega en el área de víveres de una Cadena de 
Supermercado de Santiago de Cali. Se estudiaron 
34 individuos quienes aceptaron participar en el 
estudio y fueron aptos según el test de Par-Q.
En el área de víveres se lleva a cabo el sistema de 
pre distribución /cross docking. Este sistema 
consiste en recibir la mercancía de los proveedores 
diariamente en 6 muelles de cargue y descargue, 
separar los productos por punto de ventas y 
distribuirlos entre las diferente estibas 
correspondientes a cada uno de los 36 puntos de 
venta.  Las tareas ejecutadas por los auxiliares son: 
recibo, averías, separación, separación de saldos, 
pega de etiquetas, destello, facturación, cargue y 
coordinación. Estas actividades son realizadas  
durante seis días cada semana en una jornada 
aproximadamente de 8 horas efectivas de trabajo, 
que usualmente se extiende  según las necesidades 
de producción. Cada trabajador tiene 30 minutos 
de pausa para tomar el almuerzo y dos pausas de 
10 minutos en cada media jornada. El ritmo de 
trabajo es impuesto por los requerimientos del 
proceso.
Cada individuo permanece de pie el 90% de la 
jornada laboral diaria. Realiza posturas forzadas 
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de miembros superiores: con exión de hombros 
entre 45º a 90º, posturas forzadas de tronco: con 
exiones de más de 45º asociadas a inclinación 
lateral y rotación en la manipulación, 
levantamiento y transporte de cargas que están 
entre 2  y 40kg.
La bodega presenta grietas en el piso, desniveles, 
ausencia de señalización en zonas de tránsito y 
algunos equipos de transporte mecánico se 
encuentran deteriorados. La Temperatura oscila 
entre los 25º a 32ºC y la ventilación es insuciente.
El propósito del estudio es suministrar 
información para el control de los factores de 
riesgo derivados de la carga física de trabajo.
Se analizó la capacidad de trabajo físico de los 
auxiliares de bodega  se midió el nivel de riesgo 
físico que exige el trabajo de auxiliar de bodega y se 
estableció la relación entre la percepción del 
esfuerzo físico que tienen los trabajadores con la 
medición objetiva de la carga física laboral. 
Metodología
Se realizó un estudio correlacional a trabajadores 
auxiliares de bodega, a quienes se les efectuaron 
mediciones de variables siológicas de carga física 
en el proceso de trabajo, medición de la Capacidad 
Aeróbica, Limite de gasto energético, barrera de 
gasto energético y Escala de percepción de 
esfuerzo físico de Borg.
Muestra 
De un total de 50 trabajadores, 34 (el 68%) 
aceptaron participar voluntariamente y fueron 
aptos en el test Par-Q; el estudio se desarrolló 
durante los meses de diciembre de 2008 y febrero 
de 2009. 
Criterios de inclusión:
üPersonal auxiliar de bodega que aceptará 
voluntariamente la participación en el estudio.
üPersonal auxiliar de bodega sin restricciones 
médicas y aptas en el test PAR Q. 
üPersonal auxiliar de bodega que labore en la 
empresa más de tres meses. 
Grupos
En el estudio se utilizaron dos clases de grupos: 
1. Seleccionado (Averías o Facturar o Recibo o 
Destello o Pega etiquetas o Cargue o Separar o 
Saldos u Otros) y 2. No Seleccionado. No realiza 
ninguna de las anteriores actividades.
Previa a la aplicación de las mediciones 
siológicas, se utilizo el test PAR-Q (Physical 
Activity Readiness Questionnaire). Los trabajadores 
que tuvieron una o más respuestas armativas, no 
fueron aptos para participar en el estudio.
Previamente a la aplicación de prueba de escalón 
se midió en las primeras horas de la mañana, 10 
minutos antes  del inicio del turno de trabajo:
üPresión arterial, Peso, Estatura, Frecuencia 
cardiaca de reposo,
üSe realizó prueba del escalón según protocolo 
de Manero (1992). Aplicando tres cargas crecientes 
de tres minutos de duración, cada una con 
intervalos de reposo de un minuto. La capacidad 
física se clasico según Astrand  (1960).
Mediciones durante el proceso de trabajo:
Se colocó pulsímetro y se registró:
üFrecuencia cardiaca media
üFrecuencia cardiaca máxima
üGasto energético del trabajo
üCálculo del índice de costo cardiaco relativo 
(ICCR)
üCálculo del índice de penosidad de Frimat
üCálculo del Gasto energético total del trabajo 
(GEtt)
üCálculo del Límite de gasto energético (LGE)
üCálculo del Límite de gasto energético 
acumulado (LGEa)
üCálculo de la Barrera de gasto energético (BGE)
Medición del gasto energético del trabajo y 
monitorización de la frecuencia cardiaca se realizó 
con pulsímetro Polar RS 800cx.
Se utilizó la Escala de percepción de esfuerzo 
físico de Borg, con la cual se mide subjetivamente 
la percepción de esfuerzo físico durante el trabajo 
de los auxiliares de bodega, utilizando escalas 
numéricas que tiene 15 estadios. 
Análisis estadístico
Se realizó análisis univariado donde se 
determinó la frecuencia de las variables y los 
estadígrafos descriptivos básicos (media, 
desviación estándar y varianza de las variables 
cuantitativas). Se llevó a cabo un análisis 
bivariado, teniendo como variable dependiente la 
mediciones realizadas al trabajador y como 
variables independientes las mediciones 
realizadas al trabajo y su relación con el trabajador, 
así como las variables socio demográcas e 
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individuales. Se aplicaron las pruebas estadísticas 
de acuerdo a la distribución de los datos 
(paramétrica o no paramétrica). Utilizando la 
prueba de asociación chi-cuadrado o Test exacto 
Fisher (valores esperados <5). Las pruebas 
estadísticas se evaluaron a un nivel de 
signicancia del 5% (p<0,05), para lo cual se utilizo 
el programa estadístico de SPSS, versión 13.0. 
Consideraciones Éticas
Según la resolución 8430 de 1993, que establece 
las normas técnicas, académicas y administrativas 
para la investigación en salud, el trabajo de 
investigación se clasico como de riesgo mínimo. 
Cada uno de los individuos rmó el 
consentimiento, antes de las mediciones durante el 
trabajo y de la prueba del escalón.
La participación de los trabajadores en el estudio 
se realizó de manera voluntaria y autónoma con 
quienes se realizó una reunión para la 
socialización del proyecto de investigación, con la 
participación de los candidatos a estudio, testigos, 
jefe de Salud Ocupacional y directivas de la 
empresa. La empresa de la Cadena de 
Supermercados ubicada en el municipio de 
Santiago de Cali, previo análisis de la propuesta 
del grupo investigador aprobó  la realización del 
estudio en las instalaciones de la bodega principal 
de Víveres de distribución de Sur Occidente 
Colombiano. 
Resultados
El 100% de la población está representada por el 
género masculino, cuya edad se encuentra entre los 
22 y 53 años con una media de 31,4±7,0 años. El peso 
corporal está en un promedio de 67,76±8,48kg, el 
peso mínimo fue de 49kg y el máximo de 81kg. La 
estatura promedio fue de 1,70±0,06cm. Según el 
índice de masa corporal se encontró que el 3% de la 
población presentaba bajo peso, 82% normal y 15% 
con sobre peso.
La mayoría de los auxiliares de bodega han 
realizado estudios hasta secundaria, sólo el 6% 
informó escolaridad técnica. La población objeto del 
estudio presentó un promedio de 3,79±5,65 años de 
antigüedad en el cargo, siendo 28 años el máximo 
tiempo referido de permanencia en la empresa.
Las tareas más frecuentes son
 Separar 74%, destellar 65%, estas dos tareas son 
fundamentales en la proceso de envío de 
mercancías a los diferentes puntos de ventas. La 
tercera tarea con un alto porcentaje es el cargue 
44%. 
La capacidad Aeróbica Máxima VO2max estuvo 
comprendida entre 1,40–4,82L Omin.-1. En el 
2
rango 2,5–2,9 L Omin.-1 se encuentra ubicado el 
2
32,40% de la población y el 17,60% cuenta con un 
VO2max por encima de 4,5 L Omin.-1, la VO2 
2
media fue de 3,28 ± 0,93 Lo2 min-1.
Según la clasicación de la capacidad Aeróbica 
Máxima VO2max en relación con la edad 
(Astrand), la población trabajadora cuenta con una 
condición física 35,30% comó Deciente – Mala, 
23,53% Aceptable y 41,17% Buena – Muy Buena.
Se observó disminución de la VO2max con la 
edad, correlación estadísticamente signicativa 
(Figura 1).
La capacidad Física de trabajo se encuentra en un 
rango entre 7 - 24,1 Kcal. min.-1, con una media de 
16,40Kcal. min.-1. El 47,06% de la población 
trabajadora se encuentra en el rango 12-16 
Kcal./min. 
El tiempo de medición varió entre 8,10 y 12 horas 
de trabajo, la relación entre el límite de gasto 
energético y el gasto energético total de trabajo en 
las ocho (8) horas de jornada laboral, mostró que el 
85% de la población se encuentra en riesgo, a las 
diez (10) horas el 88% permanecía en riesgo y el 
97% a las 12 horas de trabajo.
El gasto energético total del trabajo estuvo en un 
rango comprendido entre 3,5-10,4 Kcal./min., con 
una media de 6,02 ± 1,80 Kcal./min.
El Índice de Costo cardiaco relativo (ICCR) se 
encuentra distribuido entre un trabajo Ligero–Muy 
ligero en el 44,20% de la población, un trabajo 
Moderado en el 38,20% y entre Pesado–Muy 
Pesado el 17,60%. Estos límites fueron calculados 
para ocho horas de trabajo (Tabla 1).
Con respecto a la carga de trabajo, dentro de las 
mediciones realizadas con el coeciente de 
Figura 1. Relación y Tendencia entre Vo2max y Edad en 
Auxiliares de bodega de una Cadena de Supermercados, 
Santiago de Cali Año 2009.
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Edad auxiliares de Bodega
Penosidad Frimat, se encontró que el trabajo 
Mínimo–Ligero está representado en el 50% de la 
población, entre Soportable–Penoso 8,8%, entre 
Duro–Muy Duro 17,6% y Extremadamente Duro 
23,5%. Estos límites fueron calculados para ocho 
horas de trabajo (Tabla 2).
La barrera de gasto energético mostró que existe 
riesgo siológico en los trabajadores a partir de las 
5:20 horas de trabajo.
La percepción del esfuerzo físico, según la Escala 
de Borg, muestra que la población trabajadora 
considera su trabajo como 17,64% Muy suave – 
Suave, 58,8% Ligeramente Fuerte–Fuerte y 11,76% 
Muy fuerte–Muy, muy fuerte y 11,76% como 
Esfuerzo Máximo, Tabla 3. 
 No se encontró signicancia estadística entre la 
correlación de las tareas con la percepción del 
esfuerzo físico, VO2max,  calicación de índice de 
costo cardiaco relativo y Barrera de Gasto 
Energético. 
Se encontro diferencia diferencias signicativas 
(P = 0,002), entre la correlación de la tarea de recibo 
y el Consumo Energético Total. Estos trabajadores 
inician labores a las 6:00 a.m., Aunque no se tuvo 
en cuenta en el estudio características como los 
medios de desplazamiento al trabajo y la carga 
energética de alimentos, los trabajadores que 
ingresan en este turno se desplazan en bicicleta 
desde sus casas y la empresa suministra un 
desayuno hasta las 10:00 am, factores que deben 
tenerse en cuenta como complemento de 
investigación a la población trabajadora de esta 
bodega.
En la correlación entre Gasto Energético Total del 
Trabajo y las tareas, se encontró diferencia 
estadísticamente signicativa entre los auxiliares 
de bodega que realizan recibo (P=0,00), facturar 
(P= 0,03) y cargue (P= 0,05). Explicada por el 
proceso de trabajo, el cual inicia con la tarea de 
recibo, la tarea de facturar cuenta con la 
responsabilidad de escanear todos los productos 
para iniciar el cargue. Y con el cargue se termina la 
operación.
Se encontró signicancia estadística en la 
correlación entre las tareas y la calicación del 
Coeciente de Penosidad Frimat, en recibo (P=0) y 
cargue (P=0,03). Estos datos demuestran que la 
tarea de recibo y cargue se clasican dentro de la 
Averías
N Valor-p N Valor-p N Valor-p
Calicacion de percepcion de escala Borg Seleccionados* 1 10 6
No Seleccionados** 33 24 28
Vo2max Seleccionados 1 10 6
No Selccionados 33 24 28
Consumo energético total Seleccionado 1 10 6
No Seleccionados 33 24 28
Gasto energético total del trabajo (Kcal/min) Seleccionados 1 10 6
No seleccionados 33 24 28
Calicación Índice de costo cardiaco relativo Seleccionados 1 10 6
No Selccionados 33 24 28
Calicación coeciente de penosidad de Frimat Seleccionados 1 10 6
No seleccionados 33 24 28
Calicacion LGE/GET (8horas) Seleccionados 1 10 6
No seleccionados 33 24 28
Calicacion LGE/GET (10horas) Seleccionados 1 10 6
No seleccionados 33 24 28
Calicacion LGE/GET (12horas) Seleccionados 1 10 6
No seleccionados 33 24 28
Barrera de gasto energético Seleccionados 1 10 6
No seleccionados 33 24 28
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
Fracturar Recibo
Estadisticos de grupo
0,67
0
0,11
0,41
0,78
0,03
0,48
0,14
0,02
0,08
0,29
0
0
0,39
0,09
0,9
0,36
0,04
0,33
0,69
Tabla 1. Correlación entre grupos de trabajo de Tarea de Averías - Facturar - Recibo
* Grupo seleccionado (Averías o Facturar o Recibo) ** Grupo No seleccionados (No Averías o No Facturar o No Recibo) 
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Tabla 2. Correlación entre grupos de trabajo de Tarea de Destello - Pega Etiquetas Cargue.
N Valor-p N Valor-p N Valor-p
Calicacion de percepcion de escala Borg Seleccionados* 22 4 15
No Seleccionados** 12 30 19
Vo2max Seleccionados 22 4 15
No Selccionados 12 30 19
Consumo energético total Seleccionado 22 4 15
No Seleccionados 12 30 19
Gasto energético total del trabajo (Kcal/min) Seleccionados 22 4 15
No seleccionados 12 30 19
Calicación Índice de costo cardiaco relativo Seleccionados 22 4 15
No Selccionados 12 30 19
Calicación coeciente de penosidad de Frimat Seleccionados 22 4 15
No seleccionados 12 30 19
Calicacion LGE/GET (8horas) Seleccionados 22 4 15
No seleccionados 12 30 19
Calicacion LGE/GET (10horas) Seleccionados 22 4 15
No seleccionados 12 30 19
Calicacion LGE/GET (12horas) Seleccionados 22 4 15
No seleccionados 12 30 19
Barrera de gasto energético Seleccionados 22 4 15
No seleccionados 12 30 19
0,33
0,76
0,60
0,33
0,09
0,24
0,18
0,05
0,64
0,03
0,23
0,41
0,33
1,00 0,77
0,85
0,06
0,87
0,82
0,17
0,29
0,68
0,46
0,20
0,94
0,71
0,82
0,64
Destello CarguePega etiquetas
Estadisticos del grupo
0,68
0,21
* Grupo seleccionado (Destello o Pega etiquetas o Cargue) 
** Grupo No seleccionados (No Destello o No Pega etiquetas o No Cargue).
medición de variables siológicas como tareas 
consideradas de alto riesgo.
La correlación entre las tareas y la Calicación de 
la Relación Límite de Gasto Energético/Gasto 
Energético Total del Trabajo para ocho horas, se 
encontró signicancia estadística en las tareas 
facturar (P=0,02) y otros (P=0,02). Estos datos 
demuestran que la comparación entre los grupos, a 
las ocho horas de trabajo efectivas incrementa el 
nivel de riesgo de presentar fatiga.
Se encontró signicancia estadística entre la 
relación entre tareas y la Calicación de Relación 
Límite de Gasto Energético/Gasto Energético 
Total del Trabajo para 10 horas, en las tareas de 
facturar (P=0,04), saldos (P=0,04) y otros (P=0,04). 
Explicada por que a mayor numero de horas de 
trabajo, se incrementa el nivel de riesgo de la 
población expuesta. 
No se halló signicancia estadística para la 
Calicación de Relación Límite de Gasto 
Energético/Gasto Energético Total del Trabajo 12 
horas, esto explica porque a partir de las 12 horas o 
más de trabajo todos los trabajadores están en 
riesgo de desarrollar fatiga, por lo tanto no hay 
diferencia entre los grupos de estudio (Tabla 4).
Se observó diferencia estadísticamente signicativa 
entre la correlación de gasto energético total del 
trabajo y la capacidad física de los auxiliares de 
bodega, con un (P=0,01) y (r=0,702), evidencia que el 
riesgo de presentar fatiga en los auxiliares de bodega 
está determinado en gran parte por su baja 
capacidad física para ejecutar esta labor. 
Discusión  
Los individuos tienen un  promedio de edad 31,4 
± 7,0 años, población relativamente joven, con una 
-1
VO2max media 3,28±0,93 LO2 min . Los 
resultados entre la capacidad física de trabajo 
(VO2max) y la edad de los auxiliares de bodega, 
muestran que la que la VO2max disminuye con la 
Vo2max
Correlacion de Pearson ,702(**)
Sig. (bilateral) , 000
N 34
Gasto energético total 
del trabajo (Kcal./min.)
** La correlación es signicativa al nivel 0,01 (bilateral)
Tabla 4. Correlación entre Gasto Energético de Total del 
Trabajo y Vo2max.
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edad. Robinson (1938), Astrand (1973), Kallman 
(1990) y Bugajskaa (2005) encontraron resultados 
similares.
Leyva (2003), encontró que personas que  tienen 
o están desarrollando un desorden de trauma 
acumulado tienen en común que trabajan 7 días de 
la semana, más de 8 horas por día (8–15 horas). 
Resultados similares fueron encontrados en el 
presente estudio, donde la jornada laboral puede 
variar entre 8–12 horas a la semana, lo cual podría 
poner en riesgo a estos sujetos para el desarrollo de 
desordenes ostemusculares.
La barrera de gasto energético mostró que existe 
riesgo siológico en los trabajadores a partir de las 
5:20 horas de trabajo, teniendo como consecuencia 
la aparición de fatiga antes de las ocho horas de 
trabajo. Ariza (2005) halló que “a medida que se 
incrementa el horario de trabajo se disminuye el 
cumplimiento del tiempo máximo aceptable de 
trabajo (TMTA). El presente  estudio sugiere que 
ninguna persona debe trabajar jornadas superiores 
a las 12 horas y las jornadas de 10-12 horas deben 
ser restringidas y controladas”.
AK Pal (1994) encontró que el promedio de gasto 
energético para las diferentes tareas realizadas en 
la minería estuvo entre 4,7 y 11,4 kcal/min. Para 
Karlqvist (2003), “el 27% de los hombres y el 22% 
de las mujeres superaron su nivel metabólico 
durante un día de trabajo típico. Concluye que esto 
reeja un desajuste entre la capacidad física del 
individuo y las exigencias físicas del trabajo para el 
25% de la población”. Situación similar fue 
encontrada en el presente estudio donde el gasto 
energético total del trabajo estuvo en un rango 3,5 -
10,4 Kcal./min
El 80% de los auxiliares de bodega presentaron 
una percepción de esfuerzo físico (Escala de Borg) 
entre Ligeramente Fuerte-Esfuerzo Máximo. 
Resultados similares fueron reportados por 
Córdova (2009) y Engels (1994). Los resultados del 
cuestionario mostraron prevalencias de 41%, 35% 
y 20% respectivamente, para la espalda, brazos, 
cuello y piernas. 
La correlación observada entre la carga física de 
trabajo y capacidad física de trabajo, evidencia el 
alto nivel riesgo que tienen los trabajadores que 
laboran en el área de bodega. Por otro lado un 
número importante de individuos no están en 
* Grupo seleccionado (Separar o Saldos u Otros) ** Grupo No seleccionados (No separar No Saldos o No Otros)
N Valor-p N Valor-p N Valor-p
Calicacion de percepcion de escala Borg Seleccionados* 25 5 2
No Seleccionados** 9 29 32
Vo2max Seleccionados 25 5 2
No Selccionados 9 29 32
Consumo energético total Seleccionado 25 5 2
No Seleccionados 9 29 32
Gasto energético total del trabajo (Kcal/min) Seleccionados 25 5 2
No seleccionados 9 29 32
Calicación Índice de costo cardiaco relativo Seleccionados 25 5 2
No Selccionados 9 29 32
Calicación coeciente de penosidad de Frimat Seleccionados 25 5 2
No seleccionados 9 29 32
Calicacion LGE/GET (8horas) Seleccionados 25 5 2
No seleccionados 9 29 32
Calicacion LGE/GET (10horas) Seleccionados 25 5 2
No seleccionados 9 29 32
Calicacion LGE/GET (12horas) Seleccionados 25 5 2
No seleccionados 9 29 32
Barrera de gasto energético Seleccionados 25 5 2
No seleccionados 9 29 32
0,36 0,71 0,55
0,95 0,04 0,04
0,35 0,33 0,33
0,91 0,93 0,84
0,54 0,78 0,02
0,64 0,32 0,43
0,95 0,93 0,30
0,55 0,32 0,80
0,88 0,49 0,10
Estadisticos del grupo
Separar Saldos Otros
0,41 0,59 0,56
Tabla 3. Correlación entre grupos de trabajo de Tarea de Separar – Saldos – Otros.
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condiciones físicas adecuadas para el desarrollo de 
esta labor, como consecuencia se incrementa la 
probabilidad de aumento en las lesiones por fatiga 
acumulada. Kumar (2001) reere que la Teoría de 
Fatiga Diferencial explica la aparición de los 
desordenes musculo-esqueléticos por desequilibrio 
y asimetría en actividades laborales creando fatigas 
diferenciales y de ese modo desequilibrio cinético y 
cinemática que precipita a la aparición de lesiones.
Los resultados obtenidos a través de las pruebas 
cualitativas, método de auto reporte (Escala de 
Borg) coinciden con lo encontrado en la aplicación 
de las pruebas directas. Estos hallazgos sugieren 
proponer esta escala como herramienta válida 
para la ejecución de investigaciones seguimiento 
de este tipo de trabajo donde se busca identicar la 
percepción ante el riesgo. Buchholz (2008), 
concluye que el autoreporte de los trabajadores es 
una alternativa para identicar riesgo para carga 
física sin usar métodos invasivos o directos de 
evaluación.
Existe un alto nivel riesgo derivado de la carga 
física en los trabajadores que laboran en el área de 
bodega.
El 80% de los trabajadores, percibieron su trabajo 
entre Fuerte y Esfuerzo Máximo, la Barrera de 
gasto energético promedio se localizó a los 5:20 
horas, por lo tanto el riesgo de presencia de fatiga 
antes de concluir la jornada laboral es importante.
Las tareas de recibo,  facturar y cargue son las de 
mayor nivel de carga física.
La escala de Borg parece ser un buen método 
para el tamizaje y seguimiento de trabajadores 
expuestos a carga física.
La correlación positiva, evidencia la necesidad 
de generar cambios en la manipulación de cargas y 
la implementación del sistema de vigilancia 
epidemiológica osteomuscular que incidan en la 
mejora de las condiciones laborales, valoración de 
los trabajadores y la gestión en la salud 
ocupacional.
El presente estudio permitió evaluar 
cuantitativamente la carga y capacidad física de 
trabajo. También de manera cualitativa, se obtuvo 
la percepción de nivel del riesgo de los 
trabajadores. El aporte del estudio fue establecer 
una línea de base para diseñar y aplicar estrategias 
de control para evitar la fatiga y por lo tanto la 
disminución de accidentes de trabajo y 
enfermedades profesionales por lesiones 
osteomusculares.
Se recomienda diseñar e implementar un sistema 
de vigilancia epidemiológica osteomuscular y un 
programa de acondicionamiento físico, 
principalmente en las personas que realizan tareas 
en las cuales la carga física sea un componente 
importante. Es necesario realizar un 
entrenamiento a los trabajadores auxiliares de 
bodega para mejorar su condición física y 
disminuir o evitar la fatiga. El VO2max puede 
mejorar en un 5% a 25% con un entrenamiento 
sistemático. (Pollock 1979).
Realizar mejoras en la organización del trabajo, a 
través de rotaciones de puestos de trabajo con 
diferentes niveles de carga física, realizar 
mantenimiento a las máquinas o herramientas 
(gatos hidráulicos, carretillas y estibas); delimitar y 
señalizar las zonas de tránsito peatonal, adecuar 
las zonas de cargue (modelación del muelle),  
mejorar las condiciones locativas y ambientales de 
la bodega. 
Realizar la distribución de la jornada laboral, en 
horarios que no excedan las 8 horas de trabajo. 
Diseñar e implementar un programa que regule 
adecuadamente con base en la barrera de gasto 
energético promedio de los trabajadores, pausas 
de descanso distribuidas en periodos cortos de 
reposo cada dos o tres horas de trabajo, teniendo en 
cuenta el componente nutricional. 
Incluir en el examen de ingreso ocupacional y 
periódico  la medición de la capacidad física de 
trabajo, para determinar las condiciones físicas 
para desempeño del cargo y su respectivo 
entrenamiento y seguimiento
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